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ABSTRAK
KARAKTERlSTIK DIAMETER AEROSOL LURUHAN THORON DENGAN IMPAKTOR
BERTINGKAT. Telah dikembangkanpenelitiantentangThoron dan luruhannya.Pada penelitian
ini telah dilakukanpengukurandiameteraerosol luruhan Thoron dalam ruang tertutupdengan
perlakuanchambertertutupdan terbuka.Pengukurandiameteraerosol luruhan Thorondilakukan
menggunakanimpaktorAndersen 13 tingkat dengan laju alir 3 liter permenit. Setiap tingkat
impaktordicacahdenganspektrometrigammaHP-Ge pada energi238.6keV (isotopPb-2I2). Hasil
studi menunjukkanbahwa ikatan aerosol luruhan Thoron terdistribusibimodal denganActivity
Median AerodynamicDiameter(AMAD) adalah (0.I :t 0.004) j.lm fraksi 36% dan (7.0 :t 5.6) j.lm
fraksi 6% denganperlakuanchambertertutupdanAMAD (0.1 :t 0.006)j.lm fraksi 39% dan (4.0:t
3.0)j.lm fraksi 8%denganperlakuanchamberterbuka.
ABSTRACT
CHARACTERISTIC OF AEROSOL DIAMETER OF ATTACHED THORON DECAY WITH
CASCADE IMPACTOR. Theattentionwasshiftedto Thoronand it's decayproducts.In thiswork
themeasurementof theirattachmentdiameterin trappedair andventilatedair hasbeenperformed.
Andersen's13stagecascadeimpactorwas usedat 3 liter perminuteflow rate. Each stageof the
impactorwas countedusing HP-Ge detectorgammaspectroscopyat 238.6 keV, being the most
dominantgammaproduction with sufficiently long live. The results show that the diameter
distributionis slightly bimodalhavingActivity Median AerodynamicDiameter(AMAD) of (0.1 :t
0.004)j.lm at 36%fraction and (7.0 :t5.6) j.lm at 6% fraction for trappedair and AMAD (0.1:t
0.006)j.lm at39%fractionand (4.0:t 3.0)j.lm at8%fractionfor ventilatedair.
PENDAHULUAN
Thoron(Radon220)berupagassehinggadenganmudah akan lepas bebas di
udara.Umur paro gas Thoron 55,6 detik,
maka sewaktu di udara akan meluruh
menghasilkan Po-216 (ThA), Pb-212
(ThB), Bi-212 (The) dan Po-212 (ThC')
yang berupa partikel aerosoi yang akan
terhisap oleh saluran pemafasan yang
bergantung dari ukuran aerodinamis
partikel[l],gasThoron berasaldari luruhan
indukTh-232(GambarI).
Tujuanpenelitianini untukmengetahui
karakteristikdiameteraerosolluruhanThoron
(Rn-220), dalam pengukuran diameter
luruhanThoronyangdiukuradalahPb-212
(ThB) yangterikatdenganudara(attachment),
karenaPb-2l2 memiliki waktu paro 10,6
jam terbesardiantaraluruhanThoron dan
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memiliki energi gamma 238,6 keY.
pengukurandilakukandalamruangtertutup
denganperlakuansumberThoron chamber
tertutupdanchamber terbuka,diasumsikan
kelakuanluruhanThorontersebarmeratadi
dalamchamber. Datayangdiperolehuntuk
memantauaerosol radioaktif aJam atau
buatan.
Dalam penelitiandigunakanmetode
eksperimenuntuk sampling data dengan
impaktorAndersen13tingkatyangmemiliki
ketelitian mengukur diameter partikel
rentang 0,08-35 /lm dengan mekanisme
impaksi. Pelat impaksi setiap tingkat
menggunakanplastik mylar merkyashica
(±81 mm)dantingkatterakhirmengguna-
kanfilterHEPA (High Efficiency Particulate
Air), kemudian data diolah untuk
mengetahui aktivitas median diameter
(AMAD) dandistribusirrekuensi.
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GambarI. SkemapeluruhanradioaktifalamiTh-232
PENGUKURAN DIAMETER
AEROSOLDENGANIMPAKTOR
BERTlNGKA T
Impaktoradalahsebuahnoselataujet
yangdiarahkankepelatimpaksi.Aliranyang
memasukinosel dipercepatdan kemudian
oleh pelat impaksialiran dibelokkan90°,
sehinggapartikeldenganukuranlebihbesar
dari harga diameter pangkas (cut-size)
karenakelembamannyatidakdapatmengikuti
garisalirsehinggamenumbukdanmengendap
padapeJatimpaksi(Gambar2).
Namun keadaandi atas tidak pasti
karenaada kebolehjadianpartikel dengan
ukurandi atasdiameterpangkasyangmasih
dapatlolos daeraharsiranbagianatasdan
partikeldenganukurankurangdaridiameter
pangkasyangmenumbukdanterendapkan
padadaeraharsiranbagianbawah(Gambar
3). Pada impaktorbertingkatpartikelyang
lolos dari satu tingkat dilewatkanpada
tingkatberikutnya.Tingkat ini mempunyai
ukuran karakteristik yang berbeda daTi
tingkat sebelumnya,sedemikiansehingga
26
diameter pangkas pada tingkat tersebut
kurang daTi diametersebelumnya.Pada
tingkat akhir pelat impaksi digantikan
denganfilterHEPA (Gambar4).
Gambar2. Impaktorkonvensional
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Gambar3. Kurvaefisiensikoleksi
Dengancara demikianpartikelyang
masukimpaktorbertingkatdapatdiklasifi-
kasikanbanyaknyapartikelyangmengendap
padasetiaptingkatdapatditentukandengan
melakukanpencacahanpelatimpaksidengan
spektrometrigammaataualfa untukradio-
aktif danpenimbanganpelatimpaksiuntuk
non radioaktif. Efisiensi pengendapan
partikelmenumbukpelatimpaksimerupakan
fungsi dari bilangan Stokes (Stk) yang
didefinisikan sebagainisbah jarak henti
partikeldandiameternoselyangdinyatakan
denganpersamaan(1), fungsiStokes:
Impaction
PJatti
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Filter
Gambar4. Impaktorbertingkat
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Stk=Pp.Dp .V.C (I)
9.T]W
denganPp=kerapatanpartikel(Kg.m'\
Dp=diameterpangkas(m),ll=viskositas
(Kg.mol.sol),W =diameternosel(m),
V =kecepatanudara= q ~,
n{~)
C =faktorkoreksigelincir=
Dp
(A.) ( A. ) -0,435.-1+2,492.op +O,84~op .e ').. ,
')..=Iintasanbebasreratadarigas,
q =lajualirudara(m3/s).
Koleksi karakteristik dari tingkat
impaktortertentuadalahdenganefisiensi
50% artinya50%partikeldengandiameter
tertentumengendapadapelatimpaksidan
selebihnyalolos. Diameterpartikel pada
keadaantersebutdikenaldengandiameter
pangkaspada efisiensi 50% (Dpso) dan
bilangan Stkso sesuai dengan persamaan
(2), Dpso dapatdijabarkansebagaiberikut:
0p50=./9.T].W ~Stk50 (2)
pp.v.C
Jika harga ~Stk50 diketahui,maka
diameterpangkasDpso dapatdihitunguntuk
impaktorbertekananrendahharga ~Stk50
berkisar0,497-0,545.Karakteristikimpaktor
bertekananrendah Andersen 13 tingkat
mampumengukurdiameterpartikelaerosol
0,08-35 11m, impaktordioperasikanpada
bedatekanan114mmHg (0,15 atm),laju
hisap3 literpermenit.
TAT A KERJA
Sebelumdilakukanpenelitianruanganl
chamberdibersihkandahuludenganvacuum
cleaner,kemudiansumberThorondisimpan
dalamchamberselama± 4 mingguuntuk
mencapaikeseimbanganRadium dananak
luruhnya[3].
Urutankerjadalampenelitian:
I. Menyiapkanpelatimpaksi
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2. Plastik mylar yashica (Fuji-Japan)
diameter± 81 mm digosok dengan
alkoholteknis.
3. Pelat impaksilplastikmylar dan filter
dipasang pada impaktor bertekanan
rendah model 3551 (Andersen, Inc.
USA) mulai dari tingkat LF,L5,L4,
L3,L2,Ll kemudian7,6,5,4,3,2,1,0dan
alatdirangkai(Gambar5)
4. Mengambil cuplikan radioaktif dari
kotak sumberThoron, sumberThoron
digunakankaoslampupetromak.
5. Cuplikan dialirkan ke impaktor
bertingkat yang telah dihubungkan
denganpompahisap GeneralElectric
230 Volt selama60 menit denganlaju
alir 3 lpmdanbedatekananI 14mmHg.
6. Setelah pencuplikanberakhir plastik
mylar dan filter HEPA dimasukkanke
dalamplastikseal.
7. Kemudiandilakukanpencacahanplastik
mylar dan filter HEPA menggunakan
spektrometrigamma HP-Ge (Ortec,
USA) setiaptingkatselama10menit.
8. Datahasilcacahandiolahmenjadidata
distribusi diameter (fraksi) terhadap
diameter.
9. Mengulangilangkah1 sampaidengan7
sebanyak 5 kali percobaan untuk
chambertertutupdan sebanyak5 kali
percobaanuntukchamberterbuka.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pencuplikan sumber Thoron dalam
chamberdilakukanselama1 jam dengan
perlakuanchambertertutupdan chamber
terbuka, kemudian pelat impaksi setiap
tingkatdicacahselama10menitisotopPb-
212 sebagailuruhanThoron pada energi
gamma238,6keV. Diperolehdatacacahan
terbesarpadarentangdiameter0,08 - 0,1
~m aerosol luruhanThoron yaitu Pb-212
baikdenganchambertertutupatauterbuka.
Data hasil cacahandiolah menjadi hasil
perhitungandistribusi diameter (fraksi)
terhadapdiameter.
Dari Gambar6 diperolehpercobaan1
sampai dengan percobaan 5 adalah
karakteristikdistribusibimodal(duapuncak
dominan)dengandiameterAMAD I adalah
0,09 - 0,I0 ~mdenganfraksi 24 - 48%,
diameterAMAD2 adalah2 - 16~mdengan
fraksi 3 - 9 % untuk perlakuansumber
Thoron chambertertutup.Dari Gambar7
juga diperolehdari percobaan1 sampai
denganpercobaan5 adalah karakteristik
distribusibimodaldengandiameterAMAD I
rentang0,08- 0,10 ~mdenganfraksi35 -
45 %, diameterAMAD2 rentang2 - I0 ~m
denganfraksi 4 - 16 % untuk perlakuan
chamberterbuka.
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Gambar5.Rangkaianalat-alatpenelitian
Gambar6. Distribusi diameter Pb-212
luruhanThorondenganchamber
tertutup
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Gambar7. Distribusi diameter Pb-212
luruhanThorondenganchamber
terbuka
Gambar 8. Distribusi diameter rata-rata
chambertertutupdanterbuka
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PerbandinganhasHdiameterrata-rata
luruhanThoron (Pb-212)denganchamber
tertutupadalah(0,1 ± 0,004) J!m tTaksi
36% dan (7,0 ±5,6) J!m fraksi 6%, dan
diamaterrata-ratachamberterbukaadalah
(0,1 ± 0,006) J!m fraksi 39% dan (4,0 ±
3,0) J!m fraksi 8% (Gambar 8).
Karakteristik distribusi diameterPb-212
sebagailuruhanThorondi dalamchamber
dengan perlakuan terbuka dan tertutup
diperolehdistribusibimodal. HasH rata-
rata distribusi diameterAMAD 1 dengan
fraksi terbesarpadadiameterata-rata(0,I
±0,004)J!m dan(0,1±0,006)J!m,untuk
rata-rata diameter AMAD2 perlakuan
tertutuplebih besardariperlakuanterbuka
hal ini disebabkankarenakeadaanchamber
tertutupsehinggaclustertidakdipengaruhi
oleh tekananudaradari luar, saatterbuka
keadaanclusterdipengaruhioleh tekanan
udara dari luar sehingga diametemya
semakin mengecil. HasH penelitian
distribusi diameter d:bandingkanhasH
penelitiansebelumnya(Tabel1).
Tabel 1.Perbandingan hasH penelitian
diameteraerosol luruhan thoron
dalamchamber
Diameter
0,06- 0,1
~
0,009-4,5
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1. Karakteristikdistribusidiameteraerosol
Pb-212 sebagailuruhanThoron dalam
chamber terdistribusi paling sedikit
bimodal.
2. Diameter rata-rata hasH penelitian
denganperlakuanchambertertutup(0,1
±0,004)J!mtTaksi36% dan(7,0±5,6)
J!mfraksi6% danchamberterbuka(0,1
±0,006)J!mtTaksi39% dan(4,0±3,0)
J!mfraksi8%.
3. Hasil penelitian distribusi diameter
luruhan Thoron mendekati hasH
penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya.
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